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https://www.youtube.com/watch?v=pHNbHn3i9S4

Mañana nunca se sabe

Tomorrow never knows

https://www.youtube.com/watch?v=pHNbHn3i9S4


¿Método científico?

• Científico
• Persona que se dedica a la investigación y   

estudio de una ciencia.

• Método Científico
• Que se ajusta a los principios y métodos de 

la ciencia.







(1878-1940)(1935)

“Las enfermedades infecciosas están cambiando constantemente, las 
nuevas se encuentran en proceso de desarrollo mientras que las 

antiguas están siendo modificadas o desapareciendo”



(1878-1940)(1935)

“Nada en el mundo de las criaturas vivas permanece estable ”



CALENDARIOS ANUALES
Zika, Crimea-Congo, Dengue, 

Oeste del Nilo, COVID-19

Monkeypox



Declaración de la viruela del mono como emergencia de Salud Pública de Importancia Internacional 

Monkeypox

Sábado 23 de julio de 2022



CALENDARIOS ANUALES ¿cuál será la 
próxima?

COVID-19

GRIPE



Principales causas de muerte en 2050

La resistencia bacteriana a antibióticos será la principal causa de muerte en 2050



Historia de las
PANDEMIAS

https://pbs.twimg.com/media/EsvBnJdXAAEwp0v?format=jpg&name=large

En la historia de las grandes epidemias las infecciones bacterianas han tenido gran peso

https://pbs.twimg.com/media/EsvBnJdXAAEwp0v?format=jpg&name=large


Enfermedades Infecciosas Emergentes y Reemergentes mayores

2002 a 2015

Sands P, et al. N Engl J Med 2016; 374:1281-1287



Forum on Microbial Threats. Washington 2015

Defunciones asociadas a epidemias de virus emergentes Defunciones asociadas a epidemias de virus 
emergentes y re-emergentes



Evolución de la Pandemia por SARS-CoV-2 y COVID-19

h8ps://coronavirus.jhu.edu/map.html

https://coronavirus.jhu.edu/map.html


https://www.who.int/news/item/05-05-2022-14.9-million-excess-deaths-were-associated-with-the-covid-19-pandemic-in-2020-and-2021

https://www.who.int/news/item/05-05-2022-14.9-million-excess-deaths-were-associated-with-the-covid-19-pandemic-in-2020-and-2021




De las más de 1.400 agentes patógenos humanos

Al menos el 60% son de origen zoonótico

¿De donde nos vienen las amenazas?

. . .



> 60% de las infecciones que sufrimos son de origen zoonótico  

85 % de las amenazas actuales son de origen zoonótico 



¿Cuál es origen del VIH?

Sharp PM & Hahn BH. 2011

Adaptación y cruce del SIV en diferentes especies de simio



Origen del VIH

Pan troglodytes troglodytes Gorilla gorilla

Salto y adaptación del (SIV y SIVgor) al humano por rituales asociadas a la caza



Origen de la epidemia

Posible origen en Zaire (actual RDC) en los años 20  
Expansión por África siguiendo rutas de comunicación 

Transmisión humana eficiente mediante contacto sexual y otras 



Expansión del VIH



Ecología de los virus Ebola



¿Cómo ha surgido el SARS-CoV-2?

Murciélago de herradura (Rhinolopus
ferrumequinum), reservorio de coronavirus

Origen animal del SARS-CoV-2



SARS-CoVs

Spillover
Interacción con animales que 

expresan el
receptor de entrada del virus

Interacción con los humanos



https://www.science.org/doi/epdf/10.1126/science.abp8715 https://www.science.org/doi/epdf/10.1126/science.abp8337

Origen en un mercado de venta de animales silvestres vivos en Wuhan (Hubei) /China en diciembre 2019 

¿Cómo ha surgido la epidemia de COVID-19

https://www.science.org/doi/epdf/10.1126/science.abp8715
https://www.science.org/doi/epdf/10.1126/science.abp8337


¿Cómo ha surgido la epidemia de COVID-19

https://www.science.org/doi/epdf/10.1126/science.abp8715

Venta de animales vivos suscepJbles al SARS-CoV-2 en las fechas de comienzo de la epidemia

https://www.science.org/doi/epdf/10.1126/science.abp8715


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9348750/pdf/science.abp8715.pdf

La emergencia de la COVID-19 se produjo por el comercio  de animales infectados

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9348750/pdf/science.abp8715.pdf


Mapache



SARS-CoV-2

Spillover
Interacción con animales que 

expresan el
receptor de entrada del virus

Interacción con los humanos

Transmisión entre humanos por vía aérea 





SARS-CoV-2

Spillover
Interacción con animales que 

expresan el
receptor de entrada del virus

Interacción con los humanos

Transmisión entre humanos

Diseminación 
mediante

viajes







Viajes - Globalización
Invasión de 

especies Cambios 
culturales y 

sociales
Cambios 

demográficos

Cambios 
climáticos

Guerras y 
hambruna

Infección emergente               Interacciones complejas

Evolución 
microorganismos



Ondas epidémicas durante la Pandemia de COVID-19

Sucesivas ondas epidémicas relacionadas con la emergencia de variantes del SARS-CoV-2

https://coronavirus.jhu.edu/map.html

https://coronavirus.jhu.edu/map.html


Los cambios antigénicos mayores (Shift) y menores (Drift) en la hemaglutinina y 
neuraminidasa en virus gripales provocan epidemias de gripe estacional y pandemias

Virus gripales              la gran amenaza



¿Cambió el virus Zika?



En su evolución, la recombinación entre virus y la pérdida de genes dio lugar a                                    
un virus más infectivo y mejor adaptado a los vectores



Amplia y rápida expansión de vectores

Origen africano 
Amplia distribución por Asia, 

Oceanía y Américas

Aedes aegypti Aedes albopictus

Origen en sudeste asiático
Amplia y rápida distribución 

mundial



Artrópodos vectores          la otra amenaza
• Transmiten bacterias, virus, protozoos, nematodos, toxinas.
• Gran morbimortalidad - Responsables del 17% de toda la carga que

suponen las enfermedades infecciosas.

https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/vector-borne-diseases

https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/vector-borne-diseases


Artrópodos vectores          la otra amenaza
• Transmiten bacterias, virus, protozoos, nematodos, toxinas.
• Gran morbimortalidad - Responsables del 17% de toda la carga que

suponen las enfermedades infecciosas.
ØLa OMS es(mó que en 2020 se produjeron 241 millones de afectados por Paludismo

y 627.000 muertes.
ØSe es(ma (OMS) que la mitad de la población mundial se encuentra en riesgo de

infectarse por el virus del dengue, con 390 millones de infectados al año y alrededor
de 40.000 muertes.

ØLos CDC y ECDC es(man ≈ 500.000 casos de b. de Lyme anuales en EEUU-Europa.
ØGran numero de infecciones emergentes asociadas, producción de brotes y

epidemias (Zika, fiebre amarilla, Oeste del Nilo, encefali(s japonesa, Crimea-Congo,
TBE, síndrome de la trombocitopenia severa febril, virus Bourbon…)

https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/vector-borne-diseases

https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/vector-borne-diseases


https://ipt.gbif.es/resource?r=aimsurv

Gran expansión y adaptación del Aedes albopictus (mosquito tigre) por Europa

https://ipt.gbif.es/resource?r=aimsurv


La distribución de las enfermedades transmitidas por vectores se 
expanden en el rango que lo hacen los artrópodos



Resistencia de Aedes albopictus a Piretroides

Amplia distribución de genes que confieren resistencia a Piretroides (adulticidas) en Europa 



Presencia especies invasivas de dípteros en Europa

Alto riesgo de brotes epidémicos/epidemias de dengue, Chikungunya, Zika
Posibilidad de re-emergencia de la Malaria en Europa  (Anopheles spp. + Viajeros)



Familia / género Virus Vectores Reservorios

Flaviviridae / Flavivirus OESTE NILO Culex spp Aves 

DENGUE Ae. aegypti, Ae. albopictus Humanos, otros primates

ZIKA Ae. aegypti, Ae. albopictus Humanos, mamíferos

Fiebre amarilla Ae. aegypti, Ae, africanus, 
Haemagogus spp

Monos, humanos

Encefalitis Japonesa Culex spp, Aedes spp Aves acuáticas, cerdos

Phenuiviridae / 
Phlebovirus

Toscana Phlebotomus spp Flebotomos

Valle del Rift Aedes spp, Culex spp Roedores, ganado

Togaviridae / Alphavirus CHIKUNGUNYA Ae. aegypti, Ae. albopictus Humanos, otros primates

Amenaza de arbovirosis emergentes transmitidas por dípteros en España 



Presencia especies invasivas de artrópodos vectores

¿Qué sucederá ante el incremento de especies invasivas de dípteros 
en una población virgen a los agentes que transmiten?

?



¿Y que pasa con las garrapatas?

Existen diferentes factores que están modificando la abundancia y distribución de estos vectores



ü Presencia del vector/reservorio y creciente número de picaduras2006

Incremento de las personas picadas por Hyalomma marginatum en La Rioja

Emergencia de la fiebre hemorrágica de Crimea-Congo en España



2006

2010

ü Presencia del vector/reservorio y creciente número de picaduras

ü Primera detección del virus en el sur de Europa

Emergencia de la fiebre hemorrágica de Crimea-Congo en España

Cáceres Hyalomma lusitanicum Cervus elaphus



Se describe por primera vez la presencia del vFHCC en el sur de Europa

Secuencias similares a las de Mauritania y diferentes a las Europeas



ü Presencia del vector/reservorio y creciente número de picaduras

ü Primera detección del virus

ü Primeros casos de enfermedad

2006

2010

2016

Emergencia de la fiebre hemorrágica de Crimea-Congo en España

1 de septiembre de 2016



ü Presencia del vector/reservorio y creciente número de picaduras

ü Primera detección del virus

ü Primeros casos de enfermedad

ü Mayor distribución y nuevas variantes del virus

2006

2010

2013
2016

2016 
2018

Emergencia de la fiebre hemorrágica de Crimea-Congo en España



ü Presencia del vector/reservorio y creciente número de picaduras

ü Primera detección del virus

ü Primeros casos de enfermedad

ü Mayor distribución y nuevas variantes del virus

ü 12 casos acumulados

ü Alta prevalencia serológica en animales

2006

2010

2013
2016

2016 
2018

2022

Emergencia de la fiebre hemorrágica de Crimea-Congo en España



Cortesía de Carlos Pradera 



h0ps://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/ar<cles/PMC8003855/pdf/microorganisms-09-00649.pdf



Infecciones que necesitaban ser investigadas por su 
potencial epidémico

• Fiebre hemorrágica de Crimea-Congo
• Enfermedad por virus Ébola y Marburg
• Fiebre de Lassa
• MERS y SARS coronavirus
• Enfermedad por virus Nipah y Henipa
• Fiebre del Valle de Rift
• Enfermedad por virus Zika
• Enfermedad X

http://www.who.int/blueprint/priority-diseases/en/#Año 2018 - OMS

http://www.who.int/blueprint/priority-diseases/en/


¿Qué sucede con las especies de garrapatas invasivas?

2017 2018

2022



• Otras fiebres hemorrágicas por Arenavirus

• Chikungunya

• Otros coronavirus diferentes que MERS y SARS

• Enterovirus no poliomielíticos (EV71, D68)

• Síndrome de trombocitopenia severa febril

http://www.who.int/blueprint/priority-diseases/en/#

…
Año 2018 - OMS

Infecciones que necesitaban ser investigadas por su 
potencial epidémico

http://www.who.int/blueprint/priority-diseases/en/


Viajes - Globalización
Invasión de 

especies Cambios 
culturales y 

sociales
Cambios 

demográficos

Guerras y 
hambruna

Infección emergente               Interacciones complejas

Evolución 
microorganismos Cambios 

climáticos





https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/

Las emisiones antroponérgicas globales netas han 
seguido aumentando en todos los principales grupos de 

gases de efecto invernadero

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/


Rangos de calentamiento global para el siglo XXI
https://report.ipcc.ch/ar6wg3/pdf/IPCC_AR6_WGIII_FinalDraft_FullReport.pdf

Algunas predicciones nos sitúan en escenarios muy peligrosos para la salud

https://report.ipcc.ch/ar6wg3/pdf/IPCC_AR6_WGIII_FinalDraft_FullReport.pdf


Existen 10.000 virus capaces de infectar a humanos (la mayoría silentes en sus reservorios)

El calentamiento y los nuevos usos de la tierra propiciarán desplazamientos de animales                               
y nuevas interacciones entre animales y de animales con personas

Estos factores podrían facilitar el salto de especies (spillover) y emergencia de nuevas enfermedades 



Utilizan un modelo filogeográfico de proyección futura para 2070 en el escenario de cambio climático

Aumentarán las probabilidades de transmisión hasta 4.000 veces en  áreas de alta 
densidad humana                 sobre todo en África y Asia



Cambio Climático y emergencia de SARS-CoV

Cambios en la distribución y migraciones de murciélagos como factor favorecedor del Spillover



Salto de especies - Spillover

• Cada microorganismo puede infectar
desde 1 a un amplio rango de animales
(rango de especies del patógeno).

• La adaptación a una nueva especie es
un proceso gradual basada en la
plasticidad genética del agente que le
confiere capacidad de evolucionar y de
saltar la barrera entre especies.

No es un proceso fácil ni frecuente, aunque le damos continuas oportunidades



Adaptación gradual y salto de especies

Proceso dinámico que habitualmente se queda en el mundo animal, pero…



?



https://www.medscape.com/viewarticle/976393?src=wnl_edit_tpal&uac=126039SG&impID=4383879&faf=1

Las variantes del SARS-CoV-2 nos seguirán afectando hasta que dispongamos de vacunas esterilizantes

“Yo no quiero enfermar cada mes o dos meses a pesar de vacunarme”

https://www.medscape.com/viewarticle/976393?src=wnl_edit_tpal&uac=126039SG&impID=4383879&faf=1


https://www.wsj.com/articles/intelligence-on-sick-staff-at-wuhan-lab-fuels-debate-
on-covid-19-origin-11621796228?mod=hp_lead_pos7

https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-
releases/2021/05/26/statement-by-president-joe-biden-
on-the-investigation-into-the-origins-of-covid-19/

?¿Se ha escapado de un laboratorio?

¿Han fallado las medidas de contención?

https://www.wsj.com/articles/intelligence-on-sick-staff-at-wuhan-lab-fuels-debate-on-covid-19-origin-11621796228?mod=hp_lead_pos7
https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2021/05/26/statement-by-president-joe-biden-on-the-investigation-into-the-origins-of-covid-19/


Soy el Dr. Virus  y 
aspiro a adueñarme 

del mundo



¿Tendremos una epidemia de COVID persistente?

Entre el 10-30% de los pacientes con COVID-19

¿Síndrome post-infeccioso?

¿Fenómeno auto-inmune inducido tras la infección?

Las consecuencias a largo plazo del COVID persistente y de la infección por SARS-CoV-2                
están por describir



¿Aumentarán los casos de demencia asociada a la infección por SARs-CoV-2?
hDps://content.iospress.com/download/journal-of-alzheimers-disease/jad220717?id=journal-of-alzheimers-disease%2Fjad220717

https://www.thelancet.com/journals/lanpsy/article/PIIS2215-0366(22)00260-7/fulltext

https://content.iospress.com/download/journal-of-alzheimers-disease/jad220717?id=journal-of-alzheimers-disease%2Fjad220717
https://www.thelancet.com/journals/lanpsy/article/PIIS2215-0366(22)00260-7/fulltext


Katalin Karikó
(1955…)

Edwar Jenner
(1749-1823)

Jonas Salk
(1914-1995)

Emil Von Behring
(1854-1917) …

Un poco de historia: de Jenner a Karikoó…

Dispondremos de vacunas de forma rápida - Serán seguras y eficaces

…



¿Seremos capaces de controlar el movimiento antivacunas?



Descubrimiento de nuevos fármacos

Dispondremos de fármacos seguros y eficaces gracias a la bioinformática y al diseño computacional



Seguimiento del riesgo y curso de las epidemias en aguas residuales

Desarrollo de métodos diagnósticos





https://news.weill.cornell.edu/news/2022/09/usf-health-weill-cornell-medicine-earn-inaugural-
funding-in-nih’s-newly-launched

Mediante inteligencia arcficial se diagnosccarán numerosas enfermedades

Desarrollo de métodos diagnósticos

https://news.weill.cornell.edu/news/2022/09/usf-health-weill-cornell-medicine-earn-inaugural-funding-in-nih%E2%80%99s-newly-launched


¿¿¿    Interiorizaremos que es mejor y más barato “Prevenir que Curar”    ???



• El 75% de todas las infecciones
emergentes y re-emergentes que
están afectando a humanos en el
siglo XXI son zoonóticas.

• Entre 1990 y 2010, el 91% de las
infecciones emergentes se
propagaron a partir de un foco
animal silvestre.

“Utilización del Big Data”   - The PREDICT Strategy

Generar información sobre la presencia de microorganismos en animales silvestres y 
artrópodos puede permitir el diseño de estrategias antes de que se transmitan al hombre

Big data and analytics for infectious diseases research, operations and policy 2016 Ecology of zoonoses: natural and unnatural historiesKaresh et al. Lancet 2012



Detección temprana

Acciones de
control

Respuesta rápida 

Control y beneficio a
las personas

Sospecha 

Control y beneficio a
los animales



El proyecto viroma global es una iniciativa científica cooperativa  para reducir de 
forma masiva el riesgo de futuras epidemias y brotes epidémicos 

Proyecto Viroma Global

h8ps://www.globalviromeproject.org/why-we-exist

https://www.globalviromeproject.org/why-we-exist


Bioterrorismo



Autoridad de Preparación y Respuesta                                    
ante Emergencias Sanitarias

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/es/ip_21_4672

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/es/ip_21_4672


Amenazas contra las que tenemos que prepararnos

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/es/ip_21_4672

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/es/ip_21_4672


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7489891/pdf/main.pdf

¿Serán sensibles los políticos? 
¿Seguirán las recomendaciones técnicas?

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7489891/pdf/main.pdf


Co-Infección en otro animal
Amplificadores

Hospedadores intermediarios

SARS-CoV ¿Otro CoV?

‘Spillover’

Nuevo (recombinante) 
SARS-CoV

Amenaza de emergencia de nuevos SARS-CoV



Modificado de Johnson CK, et al. Sci Rep 2015 

Amplificación humana
(de persona a persona)

Expansión global

Virus de origen animal 
con alta plasticidad 

¿Cuál será el agente de la nueva enfermedad X? 



¿Hacemos apuestas?



Amenaza de brotes de Gripe de Aviar con capacidad Pandémica

Alertas continuas en todo el mundo de brotes de gripe aviar con casos aislados/brotes humanos



Numerosos episodios de Spillover a humanos aunque la transmisión inter-humanos ha sido puntual

Numero acumulado de casos de Gripe Aviar (A/H5N1 2003-2021)

https://cdn.who.int/media/docs/default-source/influenza/h5n1-human-case-cumulative-table/2021_april_tableh5n1.pdf?sfvrsn=fc40672c_5&download=true

https://cdn.who.int/media/docs/default-source/influenza/h5n1-human-case-cumulative-table/2021_april_tableh5n1.pdf?sfvrsn=fc40672c_5&download=true


¿Cuál será?

H5N1; H7N9; otro?



H2N2

H3N2

H1N1

1918 1957 1968                     2009              2022

H1N1

Gripe Española

Gripe Asiática

Gripe de Hong Kong

??

Gripe Porcina

Pandemias Gripales durante el siglo XX y XXI 



Solo en España detectados en 2022                     85 focos en aves silvestres y 36 en explotaciones avícolas





Mañana nunca se sabe

Tomorrow never knows


